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΢ηελ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ε εθαξκνγή κηαο λέαο κεζνδνινγίαο 
αλαθαηαζθεπήο ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 3D απεηθφληζε ηνπο. 
Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο επηιέρηεθαλ ζξαχζκαηα απφ ηελ ηνηρνγξαθία ηεο Αξραίαο 
Σίξπλζαο, ηα νπνία ειέγρηεθαλ δηεμνδηθά αλ ηαηξηάδνπλ ζχκθσλα κε ηελ 
πξναλαθεξζείζα κέζνδν. 
Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε εθθηλεί κε ηελ ζάξσζε ησλ πξνο ζχγθξηζε 
αληηθεηκέλσλ απφ 3D Scanner. Δπηπιένλ ηα θνληάκαηα πνπ ζα ζπγθξηζνχλ πθίζηαληαη 
θαηάιιειε ςεθηαθή επεμεξγαζία.Έπεηηα, δηαζέηoληαο ηελ ηξηζδηάζηαηε πιεξνθνξία 
απηψλ, ζέηνπκε ηα ζξαχζκαηα σο είζνδν ζην ζχζηεκα, ην νπνίν ειέγρεη ηελ πηζαλφηεηα 
ηαηξηάζκαηνο. Σν ζχζηεκα δίλεη σο απνδεθηά δεχγε ηα ζξαχζκαηα εθείλα ηα νπνία 
ηθαλνπνηνχλ θάπνηα θαηάιιεια επηιεγέληα θξηηήξηα. Σα πξνηεηλφκελα δεχγε 
νπηηθνπνηνχληαη ζην πεξηβάιινλ ηεο Μatlab θαη ζε αλάιπζε πνπ αθνινπζεί, γίλεηαη 
θαηαλνεηή ε επηινγή ησλ ηειηθψλ  ηαηξηαζκάησλ πνπ ζα δνζνχλ ζηνπο αξραηνιφγνπο. 
Σα απνηειέζκαηα πνπ ειήθζεζαλ επηβεβαηψλνπλ ηελ επηηπρή ιεηηνπξγία ηεο κεζφδνπ 
ζηελ επαλέλσζε νπνηνπδήπνηε ηξηζδηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ κε κηα πιεπξά ζρεδφλ 
επίπεδε. Σα απνδεθηά ηαηξηάζκαηα ησλ θνληακάησλ επειπηζηνχκε λα ζπκβάινπλ ζηελ 
ζηαδηαθή απνθαηάζηαζε ηκήκαηνο ηεο ηνηρνγξαθίαο ηεο Αξραίαο Σίξπλζαο. 
 
Λέξειρ-κλειδιά :απηφκαηε αλαθαηαζθεπή ζξαπζκέλσλ αληηθεηκέλσλ,3D Scanner, 
















The goal of this thesis is to propose of an innovative methodology for the reconstruction 
of three-dimensional objects using their 3D images. For that reason, were selected 
fragments of the fresco of Ancient Tiryns which were thoroughly checked following the 
innovative framework proposed on this thesis. 
The 1st part of the work is started by scanning the fragments with a 3D Scanner. In 
addition, the parts of the analysis to be further compared are imposed to additional 
digital process. Then, we set the three dimensional images as input to the system, 
which controls the probability of matching the different images. The system gives as 
accepted pairs, those fragments that satisfy suitably selected criteria, as defined at the 
beginning of the algorithmic process. As a last step of the process, the accepted pairs 
are further visualized in Matlab environment, towards understanding the approach 
followed for the extraction of mismatches that will further available to the archaeologists. 
The results from the proposed framework confirm the accuracy of the method for the 
reunification of three-dimensional objects with at least a flat surface. In addition, the 
accepted pairs extracted from this thesis will further contribute to the gradual restoration 
of Ancient Tiryns mural part. 
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1.1 H σπηζιμόηηηα ηηρ αςηόμαηηρ ανακαηαζκεςήρ θπαςζμένυν ανηικειμένυν 
 
Ζ αλάπηπμε ζηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο λέσλ κεζφδσλ έξεπλαο θαη επεμεξγαζίαο έρεη σο 
απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ πιήζνπο ησλ επξεκάησλ ζηνλ θιάδν ηεο Αξραηνινγίαο. Οη 
πην ζπλεζηζκέλεο θαηεγνξίεο ησλ παξαπάλσ αληηθεηκέλσλ είλαη ηκήκαηα γιππηψλ, 
ζπαξάγκαηα θεηκέλσλ ζε πάππξν, ζξαχζκαηα αγγείσλ, θνληάκαηα απφ ηνηρνγξαθίεο 
θαζψο θαη θαηαζθεπέο απφ κάξκαξα ή πιίλζν.(1) 
΢πάληεο είλαη νη πεξηπηψζεηο πνπ ηα επξήκαηα αλαθαιχπηνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο άξηηα 
κνξθή ρσξίο λα έρνπλ ππνζηεί θζνξέο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ζε πνιιέο 
πεξηπηψζεηο, ε πξνζπάζεηα γηα επαλέλσζε ησλ αληηθεηκέλσλ λα είλαη κηα καθξνρξφληα 
θαη επίπνλε δηαδηθαζία ρσξίο πάληα ηα επηδησθφκελα απνηειέζκαηα. 
Μεγάιν ελδηαθέξνλ ζπγθεληξψλεη ε αλαδήηεζε ηερληθψλ ψζηε λα επηηεπρζεί ε 
επαλαζπλαξκνιφγεζε ησλ επξεκάησλ απφ ηα δηαζέζηκα ηκήκαηά ηνπο. Πέξα απφ ην 
πξνθαλέο εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ γηα ηελ ππνινγηζηηθή αληηκεηψπηζε ηνπ ζέκαηνο, ε 
απνθαηάζηαζε ησλ ζξαπζκάησλ κε απηφκαην ηξφπν, κεηψλεη απνθαζηζηηθά ηνλ 
απαηηνχκελν ρξφλν. Δπηπιένλ, απνθεχγνληαη νη επηπιένλ θζνξέο πνπ πξνθαινχληαη 
απφ ηελ αλζξψπηλε επέκβαζή καο, γηα ηαίξηαζκα κε ην ρέξη, θαζψο νη απαηηνχκελεο 
ελέξγεηεο πξαγκαηνπνηνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ςεθηαθή αλαπαξάζηαζε ησλ 
ζξαπζκάησλ κε κε επεκβαηηθφ ηξφπν. 
 
1.2 Οι δςζκολίερ καηά ηην ανάπηςξη ηηρ μεθοδολογίαρ για ηην αςηόμαηη 
ανακαηαζκεςή θπαςζμάηυν 
 
΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ε αλαθαηαζθεπή αθνξά ζξαχζκαηα ηνηρνγξαθηψλ, ηα νπνία 
ζέινπκε λα ζπγθξίλνπκε κεηαμχ ηνπο πξνθεηκέλνπ λα εληνπίζνπκε ηαηξηάζκαηα. Οη 
δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ θαηαζθεπή ηεο κεζφδνπ έρνπλ λα θάλνπλ θπξίσο 
κε ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Ηδαληθά, επηζπκνχκε ην ζχζηεκα λα καο δίλεη 
σο έμνδν θαηεπζείαλ ην δεχγνο ζξαπζκάησλ καδί κε ηε ζέζε ζηελ νπνία εληφπηζε ην 
ηαίξηαζκα. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ ζπκβαίλεη απηφ ζα πξέπεη λα καο επηζηξέθεη ηνλ 
ειάρηζην δπλαηφ αξηζκφ πηζαλψλ ελψζεσλ. Κξίλεηαη έηζη απαξαίηεηνο ν απζηεξφο 






Δπίζεο, απαηηνχληαη θάπνηεο επηπιένλ επεμεξγαζίεο πξηλ ηελ δηαδηθαζία ηεο 
ζχγθξηζεο, φπσο ε ζπιινγή ηεο ηξηζδηάζηαηεο πιεξνθνξίαο ησλ ζξαπζκάησλ, ν 
θαζνξηζκφο ηνπ θνληάκαηνο θαη ν εληνπηζκφο ηεο δσγξαθηζκέλεο πεξηνρήο. 
 
1.3 Σηόσορ ηηρ επγαζίαρ 
 
Σν ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε  βαζίδεηαη ζηελ κεζνδνινγία πνπ δεκνζηεχζεθε απφ 
ηνπο εξεπλεηέο θχξηνπο Κ.Παπανδπζζέα , Γ.Αξακπαηδή, Μ.Παλαγφπνπιν, 
Π.Ρνπζφπνπιν,Μ.Έμαξρν κε ηίηιν << Automated Reconstruction of Fragmented 
Objects Using Their 3D Representation - Application to Important Archeological Finds 
>>(2).Ζ κέζνδνο απηή έρεη εθαξκνζηεί κε επηηπρία ζηελ επαλαζπγθφιεζε ζξαπζκάησλ 
ηπραίνπ αληηθεηκέλνπ θαζψο θαη ζε πιήζνο επξεκάησλ απφ ηελ ηνηρνγξαθία ησλ 
Μπθελψλ θαη ηεο Σίξπλζαο. 
Ο θχξηνο ζηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο παξαπάλσ κεζνδνινγίαο ζηα 
πιαίζηα ηεο απνθαηάζηαζεο κεγαιχηεξνπ ηκήκαηνο ηεο ηνηρνγξαθίαο, ε νπνία απνηειεί 
κέξνο ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο ηνπ ηφπνπ.. Σα πελήληα ζξαχζκαηα πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα απηφλ ηνλ ζθνπφ βξίζθνληαη ζηε Πξντζηνξηθή ΢πιινγή ηνπ 
Δζληθνχ Αξραηνινγηθνχ Μνπζείνπ ηεο Αζήλαο. Απνηεινχλ επξήκαηα απφ ηηο αλαζθαθέο 
πνπ δηεμήγαγε ν ΢ιήκαλ ηελ πεξίνδν 1885-1886 θαη ην Γεξκαληθφ Ηλζηηηνχην ην 1909-
1910. 
Έλαο δεχηεξνο ζηφρνο είλαη λα πεξηγξαθεί πην αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη 
γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ θνληακάησλ θαη λα παξνπζηαζηεί ν ηξφπνο αμηνιφγεζεο ησλ 
απνηειεζκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 
 




Ζ Σίξπλζα είλαη πφιε ηεο Αξγνιίδαο ζηελ Πεινπφλλεζν. Αξραηνινγηθέο αλαζθαθέο 
ζηελ πεξηνρή πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηελ πεξίνδν 1884-1885 απφ ηνλ Δξξίθν ΢ιήκαλ πνπ 
έθεξε ζην θψο ηελ Αξραία Σίξπλζα θαη ηα μαθνπζηά «θπθιψπεηα» ηείρε ηεο, ηα νπνία 






βαζηιηάο ηεο πφιεο ήηαλ ν Πξνίηνο, αδεξθφο ηνπ Αξθίζηνπ, βαζηιηά ηνπ Άξγνπο. ΢ηε 
κπζνινγία, ν βαζηιηάο ηεο Σίξπλζαο, Δπξπζζέαο, δηέηαμε ηνπο άζινπο ηνπ Ζξαθιή. Ζ 
Σίξπλζα θαηαζηξάθεθε νινζρεξψο απφ ηνπο Αξγείνπο ηνλ 5ν αηψλα π.Υ θαη ν 




Ο ρακειφο ιφθνο ηεο Σίξπλζαο θαηνηθήζεθε αδηάιεηπηα απφ ηε Νενιηζηθή επνρή κέρξη 
ηελ χζηεξε αξραηφηεηα. Καηά ηνπο πξντζηνξηθνχο ρξφλνπο ν ρψξνο ήθκαζε θπξίσο 
θαηά ηελ πξψηκε θαη χζηεξε επνρή ηνπ Υαιθνχ. ΢ηε δεχηεξε θάζε ηεο Πξσηνειιαδηθήο 
επνρήο (2700-2200 π.Υ.) πξέπεη λα ππήξρε εδψ έλα ζεκαληηθφ θέληξν κε ππθλή 
θαηνίθεζε θαη έλα κνλαδηθήο θαηαζθεπήο θπθιηθφ θηήξην ζηελ θνξπθή ηνπ ιφθνπ.(4 ) 
Καηά ηελ χζηεξε επνρή ηνπ Υαιθνχ ν ιφθνο νρπξψλεηαη ζηαδηαθά θαη πεξηβάιιεη κέζα 
ζηα «θπθιψπεηα» ηείρε ηνπ ην αλαθηνξηθφ ζπγθξφηεκα θαζψο θαη θηήξηα πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο απφ ηελ άξρνπζα ηάμε σο ιαηξεπηηθνί ρψξνη, απνζήθεο θαη 
εξγαζηήξηα αιιά θαη σο θαηνηθίεο.(4) 
Ο πεξηεγεηήο Παπζαλίαο πνπ ηελ επηζθέθζεθε ην 2ν αηψλα π.Υ. ηε βξήθε εξεηπσκέλε. 
Καηά ηε βπδαληηλή επνρή ηδξχεηαη ζηελ Άλσ Αθξφπνιε έλαο θνηκεηεξηαθφο λαφο θαη 
πηζαλά έλαο κηθξήο ηάμεσο νηθηζκφο ζηα δπηηθά ηεο Αθξφπνιεο. Σν ηέινο ηνπ 
αζήκαληνπ πηα νηθηζκνχ πξέπεη λα ζπλδεζεί κε ηελ θαηάθηεζε ηνπ Άξγνπο απφ ηνπο 
Σνχξθνπο ην 1379 κ. ΢ηηο βελεηζηάληθεο πεγέο ε Σίξπλζα αλαθέξεηαη σο Napoli vecchio 
,ελψ ην φλνκα Σίξπλζα δίλεηαη μαλά ζηελ πεξηνρή ζηε ζχγρξνλε επνρή 
αληηθαζηζηψληαο ην ζχλεζεο φλνκα «Παιαηφθαζηξν».(4) 
Οη αξραηνινγηθέο έξεπλεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ην1876 κέρξη ζήκεξα, έθεξαλ 
ζην θψο κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο κπθελατθέο αθξνπφιεηο θαη ηρλειάηεζαλ ηα ζηάδηα 
ηνπ πνιηηηζκνχ ησλ πξντζηνξηθψλ θαη ηζηνξηθψλ πεξηφδσλ ηεο Αξγνιίδαο.(4)  
 
1.4.3 Μνημεία ηος σώπος 
 
• Γπηηθφο Πξνκαρψλαο : Ο Γπηηθφο Πξνκαρψλαο απνηειεί έλα εμαηξεηηθφ 







• Ορχξσζε Σίξπλζαο : Σα ηείρε πνπ νξηνζεηνχλ ηελ αθξφπνιε ηεο Σίξπλζαο 
θαηαζθεπάζηεθαλ ζε ηξείο θχξηεο νηθνδνκηθέο θάζεηο θαη νρχξσζαλ ζηαδηαθά νιφθιεξν 
ην ιφθν απφ ην λφηην-πςειφηεξν πξνο ην βφξεην-ρακειφηεξν έμαξκά ηνπ. Σν κέγεζνο 
ησλ νγθφιηζσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπξίσο γηα ηα ηείρε ηεο ηξίηεο θάζεο πξνθάιεζε 
ηελ απνξία θαη ηνλ ζαπκαζκφ ήδε ζηελ αξραηφηεηα, γεγνλφο πνπ αληηθαηνπηξίδεηαη 
άκεζα ζηνλ κχζν ησλ θπθιψπσλ. (4) 
 
• Κάησ Αθξφπνιε : Σν βφξεην θαη ρακειφηεξν έμαξκα ηνπ ιφθνπ ηεο Σίξπλζαο 
είλαη ε Κάησ Αθξφπνιε.(4) 
 
• Γεσκεηξηθφο Ναφο : Αλαηνιηθά ηεο ζχξαο βξίζθεηαη έλαο ιάθνο -απνζέηεο, ν 
ιεγφκελνο βφζξνο ζηνλ νπνίν βξέζεθαλ θεξακηθά θαη κεηαιιηθά ζξαπζκέλα 
αληηθείκελα. Ζ πνηφηεηα ησλ επξεκάησλ ζπλεγνξεί ζηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπο σο 
αθηεξψκαηα. Σα επξήκαηα απηά ζπλδέζεθαλ κε ηελ κεηαζθεπή ηνπ βσκνχ ζην ρψξν ηεο 
κεγάιεο απιήο θαη ην επίκεθεο θηήξην πνπ θαιχπηεη ην αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ κεγάινπ 
κεγάξνπ ηεο κπθελατθήο επνρήο. Έηζη, ζεσξήζεθε φηη ην θηήξην απηφ είλαη έλαο λαφο 
ησλ γεσκεηξηθψλ ρξφλσλ, πνπ ηδξχζεθε ζην ρψξν ηνπ κπθελατθνχ Μεγάξνπ θαη ζηνλ 
νπνίν ιαηξεπφηαλ ε ζεά Ήξα.(4) 
 
1.4.4 Η Μςκηναφκή ηοισογπαθία 
 
Όηαλ κηινχκε γηα κπθελατθή ηνηρνγξαθία ελλννχκε ηελ ζπγθεθξηκέλε ηέρλε φπσο απηή 
παξνπζηάδεηαη απφ ηελ Τζηεξνειιαδηθή σο ην ηέινο ηεο Μπθελατθήο επνρήο ζηα κέρξη 
ηψξα γλσζηά επξήκαηα ησλ ζεκαληηθφηεξσλ κπθελατθψλ θέληξσλ φπσο είλαη νη 
Μπθήλεο, ε Σίξπλζα, ν Οξρνκελφο. ΢ηα παξαπάλσ θέληξα δηακνξθψλεηαη γηα ηελ 
ηνηρνγξαθία θαη δσγξαθηθή γεληθφηεξα έλα ιίγν-πνιχ ζηαζεξφ ζεκαηνιφγην. Απηφ 
πεξηιακβάλεη ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο ζεκάησλ : παξαζηάζεηο απφ ηε ζξεζθεπηηθή δσή 
-απεηθνλίζεηο ζενηήησλ, ιαηξεπηηθέο ζθελέο-παξαζηάζεηο απφ ηελ θαζεκεξηλή δσή-
κάρε, θπλήγη, ζεάκαηα-θαη δηαθνζκεηηθά ζέκαηα. ΢ηηο Μπθήλεο έρνπλ απνθαιπθζεί 
πιήζνο ηνηρνγξαθηψλ, αξρήο γελνκέλεο απφ ηνλ ΢ιήκαλ ην 1876 θαη ζηαζεξά ζηηο 
αλαζθαθέο ησλ επφκελσλ ρξφλσλ ζηελ ίδηα επξχηεξε πεξηνρή κέρξη ζήκεξα.(5) 
Μηα απφ ηηο πην ραξαθηεξηζηηθέο ηνηρνγξαθίεο πνπ βξέζεθαλ είλαη ε πεξίθεκε 







Δικόνα 1 : Ζ «Μπθελαία(5) 
 
Με βάζε ην δεδνκέλν ζξαπζκάησλ πνπ βξέζεθαλ ζηνλ ίδην ρψξν, ε κνξθή πνπ 
απεηθνλίδεηαη ζηελ «Μπθελαία» πξέπεη λα είλαη θαζηζκέλε θαη αλαθέξεηαη πηζαλφηαηα 
ζε θάπνηα ζεφηεηα. Ζ πνιπηέιεηα ηνπ ξνπρηζκνχ θαη ε ζνβαξφηεηα ηνπ πξνζψπνπ 
ζπγθιίλνπλ πξνο απηή ηελ άπνςε. Πξνο ηελ Μπθελαία-ζεφηεηα ινηπφλ πξέπεη λα 






δερηεί ηα θνζκήκαηα πνπ ηεο πξνζθέξζεθαλ ίζσο κέζα ζε ππμίδα ή άιιν ζθεχνο „ε 
αθφκα ρέξη κε ρέξη. Ζ ηειεπηαία πεξίπησζε ζεσξείηαη απφ πνιινχο σο ε επηθξαηέζηεξε 
φπσο έρεη εθηηκεζεί φηη ζπκβαίλεη θαη κε ζθελή ηνηρνγξαθίαο απφ ην Αθξσηήξη φπνπ 
γπλαηθεία κνξθή πξνζθέξεη πεξηδέξαην απφ ράληξεο νξείαο θξπζηάιινπ. Ζ 
«Μπθελαία» είλαη δσγξαθηζκέλε κε ηελ κέζνδν ηεο λσπνγξαθίαο γλσζηή θαη σο 
θαζαξφ θξέζθν (buon fresco).(5) 
 
1.4.5 Ανακαηαζκεςή ηοισογπαθίαρ και ζσεηικά πποβλήμαηα 
 
Ζ «Μπθελαία» απνηειεί κηα απφ ηηο ζπάληεο πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο βξέζεθε ζρεδφλ 
άζηθην θάπνην κεγάιν ηκήκα ηεο ηνηρνγξαθίαο θαη ζην νπνίν κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε 
θαζαξά θάπνηα κνξθή ή παξάζηαζε. Αληηζέησο, έρνπκε ζηε δηάζεζε καο εθαηνληάδεο 
ή θαη ρηιηάδεο θνκκάηηα ηα νπνία έρνπλ ππνζηεί ζεκαληηθέο θζνξέο θαη θαηαπνλήζεηο. 
Απαηηείηαη ινηπφλ ε ζπλαξκνιφγεζε ηνπο ψζηε λα πξνθχςεη θαη πάιη ε αξρηθή 
ηνηρνγξαθία. 
Λφγσ ηνπ πιήζνπο ησλ θνκκαηηψλ, είλαη εχινγν λα αλακέλνπκε φηη ε δηαδηθαζία ηεο 
ζπλαξκνιφγεζεο ηνπο ζα απνηειέζεη κηα ρξνλνβφξα δηαδηθαζία. Δπηπιένλ ηα θνκκάηηα 
παξακέλνπλ εχζξαπζηα δπζθνιεχνληαο έηζη ηελ πξνζπάζεηα ηνπνζέηεζήο ηνπο γηα 
ζχγθξηζε ή αθφκα θαη ηε ζπγθφιιεζε ηνπο. Πέξαλ απηνχ ε έιιεηςε θάπνηνπ πξνηχπνπ 
ή κηαο γεληθήο ηδέαο γηα ηελ ζπλνιηθή παξάζηαζε ηεο ηνηρνγξαθίαο πεξηπιέθεη αθφκε 
πεξηζζφηεξα ηα πξάγκαηα. Έηζη δελ δηαζέηνπκε ηα θαηάιιεια θξηηήξηα γηα λα 
απνθαζίζνπκε γηα ην ηαίξηαζκα δπν επξεκάησλ θνηηάδνληαο ηηο ρξσκαηηζκέλεο 
επηθάλεηεο ηνπο. 
Γελ είλαη ιίγεο νη θνξέο κάιηζηα πνπ κπνξεί λα θηάζνπκε ζε ηειείσο ιαλζαζκέλε 
ζπλαξκνιφγεζε. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα είλαη ην «γαιάδην αγφξη» (βι. ηελ αθφινπζε 
εηθφλα). Ζ εηθνληδφκελε κνξθή είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κηα κατκνχ. Μέξνο ηεο νπξάο, 
ελψ είρε αλαγλσξηζζεί ζηελ πξψηε απνθαηάζηαζε ζαλ κέξνο ηεο ζχλζεζεο, είρε 
εθιεθζεί αξρηθά ζαλ κέξνο ηεο κνξθήο, θάηη πνπ ζηελ ζπλέρεηα νδήγεζε ζηε ιάζνο 
ππφζεζε γηα ην κέξνο ηεο ζχλζεζεο πνπ έιεηπε. Σνλ πξψην θαηξφ πνπ είρε γίλεη ε 
απνθαηάζηαζε δελ ήηαλ γλσζηά άιια επξήκαηα ηνηρνγξαθηψλ πνπ απεηθνλίδνπλ 
γαιάδηα κατκνχ ζηελ κηλσηθή ηέρλε, θάηη πνπ νδήγεζε ζην πξνεγνχκελν ζθάικα. Άξα 
είλαη αλαγθαία ε επαλεμέηαζε ζε θάζε βήκα ησλ πξνεγνχκελσλ ζπλδπαζκψλ πνπ 
επηιέμακε. Απφ φια ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε φηη ε επαλαζπλαξκνιφγεζε 
αλαδεηθλχεηαη ζε κηα θάζε άιιν παξά κεραληζηηθή δηαδηθαζία άιια απαηηεηηθή, 


























2. 3D Scanner και Τπιζδιάζηαηη Απεικόνιζη 
 
2.1 Γενικά πεπί ηπιζδιάζηαηηρ απεικόνιζηρ 
 
Ζ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ζπλίζηαηαη ζηελ ιήςε ηεο ςεθηαθήο αλαπαξάζηαζεο ελφο 
θπζηθνχ αληηθεηκέλνπ θαη ηε δεκηνπξγία ελφο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ ζηνλ 
ππνινγηζηή ην νπνίν κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ ζπλέρεηα γηα νπνηαδήπνηε 
εθαξκνγή επηζπκνχκε. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ απαηηείηαη πξψηα λα ιεθζνχλ 
ηα 3D δεδνκέλα ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ κηα ζπζθεπή πνπ νλνκάδεηαη ηξηζδηάζηαηνο 
ζαξσηήο (3D Scanner). Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ γίλεηαη ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, 
νη ζαξσηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο. 
΢ηελ πξψηε θαηεγνξία εθπέκπεηαη αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ ελψ 
έλαο αηζζεηήξαο ηνπνζεηεκέλνο ζηε ζπζθεπή ηνπ ζαξσηή ιακβάλεη ηελ αλαθιψκελε 
αθηηλνβνιία. Δπεηδή δελ ππάξρεη επαθή κε ην αληηθείκελν, απηνχ ηνπ ηχπνπ νη ζαξσηέο 
νλνκάδνληαη κε-επαθήο. 
΢ηελ δεχηεξε θαηεγνξία ν ζαξσηήο πεξηιακβάλεη θαζεηήξα ηνλ νπνίν ηνπνζεηνχκε 
δηαδνρηθά ζε δηάθνξεο ζέζεηο ηεο επηθάλεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Γίλεηαη ινηπφλ 
δεηγκαηνιεςία ζεκείν πξνο ζεκείν ηξηζδηάζηαησλ δεδνκέλσλ θαη φρη ζάξσζε  
ηκεκάησλ απφ αθηίλα laser. Αλ θαη ζεσξείηαη πην αθξηβήο κέζνδνο γηα ηελ 
αλαπαξάζηαζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπ αληηθεηκέλνπ, ην γεγνλφο φηη ππάξρεη επαθή νδεγεί 
πνιιέο θνξέο ζηελ αιινίσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ. ΢πλεπψο ν ζαξσηήο επαθήο 
δελ ελδείθλπηαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην αληηθείκελν είλαη εχζξαπζην ή έρεη κεγάιε 
αξραηνινγηθή αμία φπσο ζηελ πεξίπησζε καο. 
 
2.2 Τπιζδιάζηαηα Scanner με ακηίνα laser 
 
• Υξφλνο πηήζεο (Time-of-flight) 
 
Απηνχ ηνπ είδνπο νη ζαξσηέο εθπέκπνπλ έλαλ παικφ αθηίλαο laser ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
αληηθεηκέλνπ, ν νπνίνο αλαθιάηαη πίζσ ζηε ζπζθεπή. ΢ηελ ζπλέρεηα κεηξάηαη ην ρξνληθφ 
δηάζηεκα πνπ ρξεηάζηεθε ν παικφο κέρξη λα επηζηξέςεη ζηελ ζπζθεπή ηνπ ζαξσηή. Ο 






κεηαμχ ζαξσηή θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Θεσξνχκε γλσζηή ηελ ηαρχηεηα 
ηνπ θσηφο. Πην ζπγθεθξηκέλα, αλ t είλαη ν ρξφλνο κεηαμχ εθπνκπήο θαη επηζηξνθήο, 
ηφηε ε απφζηαζε είλαη ίζε κε ( c∙ t ) / 2.H αθξίβεηα απηνχ ηνπ είδνπο ησλ ζαξσηψλ 
εμαξηάηαη απφ ηελ αθξίβεηα κε ηελ νπνία κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ην ρξφλν. 
Δπεηδή ε αθηίλα laser κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη κφλν έλα ζεκείν ηε θνξά, γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ νιφθιεξνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ απαηηείηαη ε πεξηζηξνθή ηνπ ζαξσηή ή ε 
ρξεζηκνπνίεζε πεξηζηξεθφκελσλ θαζξεπηψλ.(6) 
 
• Σξηγσληζκφο (Triangulation) 
 
Οη ζαξσηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε απηήλ ηελ ηερλνινγία είλαη ελεξγνί ζαξσηέο, νη νπνίνη 
ρξεζηκνπνηνχλ αθηίλεο laser γηα ηελ ζάξσζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ εθπεκπφκελε κνξθή 
αθηηλνβνιίαο είλαη ζπλήζσο θψο, αθηίλεο ρ ή ππέξερνη. Δδψ νη ζαξσηέο πεξηιακβάλνπλ 
θάκεξα κέζσ ηεο νπνίαο βιέπνπλ πάλσ ζε πνία επηθάλεηα πξνζπίπηεη ε «θνπθίδα» ηεο 
αθηίλαο laser. Ζ θάκεξα παξαθνινπζεί ηελ πνξεία ηεο θνπθίδαο θαη έηζη πξνζδηνξίδεη ην 
αληηθείκελν. Οη ζαξσηέο απηνί θαινχληαη «ηξηγσληζκνχ» γηαηί ε θάκεξα, ε πεγή laser 
θαη ε θνπθίδα ζρεκαηίδνπλ έλα ηξίγσλν. 
Σν κήθνο ηεο κίαο πιεπξάο ηνπ ηξηγψλνπ θαη ε απφζηαζε κεηαμχ θάκεξαο θαη πεγήο 
laser ζεσξνχληαη γλσζηά. Ζ γσλία ηεο πεγήο laser είλαη θαη απηή γλσζηή. Ζ γσλία ηνπ 
ηξηγψλνπ πνπ νξίδεηαη απφ ηελ θάκεξα επίζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί θνηηάδνληαο ζηελ 
πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη ε θνπθίδα ηνπ laser ζην πεδίν νξαηφηεηαο ηεο θάκεξαο. 
Απηέο νη πιεξνθνξίεο θαζνξίδνπλ πιήξσο ην ζρήκα θαη ην κέγεζνο ηνπ ηξηγψλνπ θαη 
δίλνπλ ηελ πεξηνρή ηεο θνπθίδαο ηνπ laser πνπ νξίδεη ηελ κηα απφ ηηο ηξείο θνξπθέο ηνπ 
ηξηγψλνπ.(6) 















2.3 Παπάδειγμα ηομών ενόρ κονιάμαηορ 
 
΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζία καο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 3D Scanner πξνθεηκέλνπ λα 
παξάμνπκε έλα ζχλνιν απφ ηνκέο γηα θάζε θνλίακα. 
΢ηελ παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλα απφ ηα δηαζέζηκα ζξαχζκαηα (ην νλνκάδνπκε 
Ν3) θαη αθνινπζνχλ νη ηνκέο ηνπ, μεθηλψληαο απφ απηήλ ηεο άλσ επηθάλεηαο ηνπ θαη 



















Δικόνα 2.4 : Γεχηεξε ηνκή ηνπ Ν3. 
 
 







Δικόνα 2.6 : Σέηαξηε ηνκή ηνπ Ν3. 
 







Δικόνα 2.8 : Έθηε ηνκή ηνπ Ν3. 
 







Δικόνα 2.10 : Όγδνε ηνκή ηνπ Ν3. 
 







Δικόνα 2.12 : Γέθαηε ηνκή ηνπ Ν3. 
 







Δικόνα 2.14 : Γσδέθαηε ηνκή ηνπ Ν3. 
 







Δικόνα 2.16 : Γέθαηε ηέηαξηε ηνκή ηνπ Ν3. 
 







Δικόνα 2.18 : Γέθαηε έθηε ηνκή ηνπ Ν3. 
 







Δικόνα 2.20 : Γέθαηε φγδνε ηνκή ηνπ Ν3. 
 







Δικόνα 2.22 : Δηθνζηή ηνκή ηνπ Ν3. 
 
 


























3.1 Απσική Δπεξεπγαζία Κονιαμάηυν 
 
3.1.1 Πεπιζηποθή Ανηικειμένος με Γυνίερ Euler 
 
΢ηε ζεσξία ηνπ Euler, νη γσλίεο Euler πξνζδηνξίδνπλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ελφο 
ζηεξενχ ζψκαηνο. ΢ηνλ ηξηζδηάζηαην Δπθιείδεην ρψξν απαηηνχληαη ηξείο κεηαβιεηέο γηα 
λα πεξηγξάςνπλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ελφο ηέηνηνπ αληηθεηκέλνπ θαη νη γσλίεο Euler 
απνηεινχλ κηα απφ ηηο δπλαηέο πεξηγξαθέο. Μηα άιιε εθαξκνγή ησλ γσληψλ είλαη ζην 
ζπζρεηηζκφ κεηαμχ δπν ζπζηεκάησλ αλαθνξάο. Σηο ζπκβνιίδνπκε σο (α,β,γ) ή 
(θ,ζ,ς).(8) 
Οη γσλίεο Euler αληηπξνζσπεχνπλ κηα ζεηξά απφ ηξείο ζηνηρεηψδεηο πεξηζηξνθέο σο 
πξνο έλα ζηαζεξφ ζχζηεκα αλαθνξάο : κηα πεξηζηξνθή θαηά γσλία α ηνπ άμνλα ρ, θαηά 
γσλία β ηνπ άμνλα ς θαη θαηά γ ηνπ άμνλα z. Κάζε λένο πξνζαλαηνιηζκφο ζηνλ ρψξν 
πξνθχπηεη απφ ηελ ζχλζεζε ησλ παξαπάλσ ζηνηρεησδψλ πεξηζηξνθψλ. ΢ε δηάθνξεο 
εθαξκνγέο ε πεξηζηξνθή κπνξεί λα γίλεηαη θαη σο πξνο έλα πεξηζηξεθφκελν ζχζηεκα 
αλαθνξάο.(8) 
΢ην αθφινπζν ζρήκα απεηθνλίδεηαη κηα ηέηνηα πεξηζηξνθή. Σν ζηαζεξφ ζχζηεκα αμφλσλ 
ζπκβνιίδεηαη κε (ρ,ς,z) ελψ ην πεξηζηξεθφκελν κε (Υ,Τ,Ε). Σν δηάλπζκα Ν είλαη ην 
δηάλπζκα πνπ εθθηλεί απφ ηελ θνηλή αξρή ησλ δπν ζπζηεκάησλ αλαθνξάο θαη είλαη 









3.2 Οπιζμοί και Δξιζώζειρ Δπιθανειών Κονιάμαηορ 
 
Πξνηνχ μεθηλήζνπκε νπνηαδήπνηε ζχγθξηζε  είλαη απαξαίηεηε κηα πξψηε επεμεξγαζία 
ησλ ζξαπζκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νξίδεηαη πην ηκήκα ηεο 
ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ησλ ζξαπζκάησλ πνπ επηιέμακε είλαη απνδεθηφ. Μφλν γηα ηα 
ζεκεία πνπ αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ πεξηνρή ζα αλαδεηήζνπκε ηαίξηαζκα. ΢ηα επφκελα 
βήκαηα παξαηίζεληαη νη απαξαίηεηνη νξηζκνί πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ φιε  δηαδηθαζία. 
 
3.2.1 Καθοπιζμόρ επιθανειών. 
 
Αξρηθά μερσξίδνπκε ηελ άλσ επηθάλεηα ηνπ ζξαχζκαηνο, δειαδή ην ζρεδφλ ιείν ηκήκα 
ηνπ πνπ είλαη δσγξαθηζκέλν. Δθεί εληνπίδεηαη έλα κέξνο ηεο ηνηρνγξαθίαο. Γηα λα ην 
πεηχρνπκε απηφ θαηαζθεπάδνπκε έλα βνεζεηηθφ ζρήκα, ην νπνίν ζα απνηειείηαη απφ 






ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε : ε = (2 x 10-3 x resolution) θαη ζα έρεη πνιχ κηθξή ηηκή. Έζησ 
Γ  ε επηθάλεηα πνπ θείηαη παξάιιεια ζηηο Γ1 ,Γ2  ζε ίζε απφζηαζε απ‟άπηέο. Θεσξνχκε 
φηη απηή ε επηθάλεηα ζπκπίπηεη κε ηελ άλσ  επηθάλεηα ηνπ θνληάκαηνο. ΢ε απηήλ ηελ 
πεξίπησζε θαη γηα ηελ ηηκή ηνπ ε πνπ επηιέρζεθε, φια ηα ζεκεία απηήο ηεο επηθάλεηαο 
ζα βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ επηθαλεηψλ Γ1 θαη Γ2 . Έζησ Ν
US ην πιήζνο απηψλ ησλ 
ζεκείσλ. Ζ κέζε ηηκή ηεο απφζηαζεο ησλ ζεκείσλ ΝUS απφ ην επίπεδν Γ  αλακέλεηαη 
λα είλαη θνληά ζην κεδέλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηφληαο γσλίεο Euler, πεξηζηξέθεηαη 
ην βνεζεηηθφ ζρήκα ζε δηάθνξεο ζέζεηο ψζηε λα εληνπηζηεί εθείλε ζηελ νπνία ζα 
πξνθχπηεη κέγηζηνο αξηζκφο απφ ΝUS ζεκεία θαη ηαπηφρξνλα ειάρηζηε κέζε ηηκή γηα ηελ 
απφζηαζε ηνπο  απφ ην επίπεδν Γ.(2) 
Ζ εμίζσζε ηεο άλσ επηθάλεηαο ηνπ θνληάκαηνο κπνξεί λα γξαθηεί ζηελ κνξθή : 
ΑUS ∙x + ΒUS ∙y + CUS ∙z + DUS =0.Σν βνεζεηηθφ ζρήκα ζηξέθεηαη αθνινχζσο πξνο ηελ 
θαηεχζπλζε εθείλε ζηελ νπνία δελ ηέκλεηαη κε ηελ ζπλνξηαθή επηθάλεηα ηνπ 
ζξαχζκαηνο. ΢ε απηφ ην ζεκείν, επαλαιακβάλνπκε αληίζηξνθα ηελ παξαπάλσ θίλεζε, 
πιεζηάδνληαο ηψξα ηελ βνεζεηηθή επηθάλεηα ψζηε ην επίπεδν Γ  λα ηέκλεηαη κε ηελ 
επηθάλεηα ηνπ ζξαχζκαηνο θαη λα ζρεκαηίδεηαη κηα θιεηζηή θακπχιε ε νπνία ζα νξίδεη 
κηα πεξηνρή κεγαιχηεξε ή ίζε απφ έλα θαηψθιη. Σν αληίζηνηρν επίπεδν πνπ πξνθχπηεη 
ζα έρεη εμίζσζε ΑUS ∙x + ΒUS ∙y + CUS∙z + Dbs = 0 απνηειψληαο νπζηαζηηθά  ηελ θάησ 
επηθάλεηα ηνπ ζξαχζκαηνο θξαηψληαο ην ζην ρέξη.(2) 
Σνπνζεηψληαο ην βνεζεηηθφ ζρήκα ψζηε λα ηέκλεη ηελ άλσ επηθάλεηα ηνπ ζξαχζκαηνο 
πξνθχπηεη ε επηθάλεηα Γ2
US.Αληίζηνηρα, κεηαθηλνχκε ην βνεζεηηθφ ζρήκα ψζηε ε άλσ 
ηνπ επηθάλεηα ηνπ λα ηέκλεηαη κε ηελ θάησ επηθάλεηα ηνπ ζξαχζκαηνο θαη ζπκβνιίδνπκε 
κε Γ1
BS απηφ ην επίπεδν. Ζ παξάπιεπξε επηθάλεηα ηνπ θνληάκαηνο ζα είλαη ην κέγηζην 





3.2.2 Κενηπικόρ άξοναρ 
 
Γηα ην ππφινηπν ηεο εξγαζίαο, απφ ηελ ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ ζξαχζκαηνο κειεηάκε 
κφλν ηελ επηθάλεηα πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο Γ2
US θαη Γ1
US  πεξηνξηδφκελεο απφ ηελ ηνκή 
ηνπο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ ζξαχζκαηνο θαζψο θαη ηελ πιεπξηθή επηθάλεηα ηνπ 
ζξαχζκαηνο.(2) 
Ο θεληξηθφο άμνλαο είλαη ν άμνλαο πνπ πεξλάεη απφ ην θέληξν βάξνπο ηνπ θνληάκαηνο 






AUS,BUS,CUS).Έπεηηα, κεηαθηλνχκε πξνθεηκέλνπ ν θεληξηθφο άμνλαο λα ηαπηίδεηαη κε ηνλ 
άμνλα z.(2) 
 
3.2.3 Γυνίερ πεπιζηποθήρ 
 
Γηα ηηο ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ ζξαπζκάησλ είλαη απαξαίηεην λα έρνπκε παξάμεη  φιεο 
ηηο πεξηζηξεθφκελεο εθδνρέο ηνπο. Απηφ γίλεηαη γηα λα μεπεξάζνπκε ηελ δπζθνιία πνπ 
καο δεκηνπξγεί ν ηπραίνο πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο. Ξεθηλνχκε απφ κηα γσλία ζ0 ,ε νπνία 
ζπλήζσο είλαη ην κεδέλ θαη πξνρσξνχκε κε κηθξά βήκαηα δζ κέρξη ηελ γσλία 2π.Άξα 
πξνθχπηεη κηα νκάδα απφ γσλίεο ζi = ζ0 + δζ∙I ,γηα i = 1,2,… Γηα θάζε κηα απφ ηηο 
γσλίεο ζi ιακβάλνπκε ηηο πεξηζηξεθφκελεο εθδνρέο θαζελφο απφ ηα ζξαχζκαηα 
πεξηζηξέθνληαο ηα θαηά ζi σο πξνο ηνλ z-άμνλα. ΢ε θάζε ζξαχζκα αληηζηνηρεί ην 










΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα πεξηγξαθνχλ ηα θξηηήξηα πνπ ιακβάλνληαη ππφςε ζηελ 
ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεί ηηο ζπγθξίζεηο ησλ θνληακάησλ. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, ζε θάζε ζεκείν ζχγθξηζεο ππνινγίδνληαη νη ηηκέο ηξηψλ κεηαβιεηψλ : 
εκβαδφλ πεξηνρήο, γσλία επζχγξακκσλ ηκεκάησλ θαη κήθνο αιπζίδαο ηνπ δεχηεξνπ 
θνκκαηηνχ. Γηα λα έρνπκε ηαίξηαζκα απαηηνχκε νη παξαπάλσ ηξείο κεηαβιεηέο γηα ην 
ζπγθεθξηκέλν ζεκείν λα κελ μεπεξλνχλ θάπνηεο θαζνξηζκέλεο νξηαθέο ηηκέο. ΢πλεπψο 
ε κεζνδνινγία ζα αλαδεηά ηαηξηάζκαηα απνξξίπηνληαο πηζαλά ζεκεία. 
 
4.2.Μια ππώηη πποζέγγιζη: Οπηική παπαηήπηζη και Ομαδοποίηζη 
 
Έλα πξψην βήκα πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε ρσξίο ηδηαίηεξε επηηπρία είλαη ε απιή 
νπηηθή εμέηαζε ηεο δσγξαθηζκέλεο επηθάλεηαο ησλ θνληακάησλ. Δπίζεο, ζα κπνξνχζε 
λα θαλεί  ρξήζηκε κηα θαηαξρήλ νκαδνπνίεζε ησλ ζξαπζκάησλ αλάινγα κε ην αλ 
εκθαλίδνπλ θάπνηα φκνην κνηίβν, ζρέδην ή ρξσκαηηζκφ ζηελ επηθάλεηα ηνπο. Έρνληαο 
νκαδνπνηήζεη ηα εκθαλψο φκνηα θνκκάηηα, κπνξνχκε λα αζρνιεζνχκε μερσξηζηά κε 
ηελ θάζε νκάδα ζπγθξίλνληαο αξρηθά φια ηα θνκκάηηα απηήο ηεο νκάδαο κεηαμχ ηνπο. 
΢ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ βιέπνπκε κεξηθά παξαδείγκαηα απφ δεχγε θνληακάησλ κε 















Σέινο, ε παξαπάλσ επεμεξγαζία καο επηηξέπεη λα βάινπκε ζηελ άθξε  ζξαχζκαηα ηα 
νπνία έρνπλ ππνζηεί ζεκαληηθέο θζνξέο θαη δελ δηαθξίλνληαη ηα ζρέδηα ηεο ζρεδφλ 
επίπεδεο  άλσ  επηθάλεηαο ηνπο. Απηά ηα ζξαχζκαηα ζα εμεηαζηνχλ ηειεπηαία. Με 






΢ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε έλα ηέηνην ζξαχζκα. Όπσο βιέπνπκε, ηα ζρέδηα ηεο 
ρξσκαηηζκέλεο επηθάλεηαο είλαη δπζδηάθξηηα. Έηζη, αθφκα θαη λα πξνθχςεη ηαίξηαζκα 
απφ ην ζχζηεκα, ε κεηέπεηηα νπηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ δελ ζα καο δψζεη κηα 
ζαθή νπηηθή επηβεβαίσζε ηνπ ηαηξηάζκαηνο. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ζα ήηαλ πξνηηκφηεξν 





Σέινο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη κεηά απφ απηήλ  ηελ ζχληνκε επεμεξγαζία  
επειπηζηνχκε λα απνθηήζνπκε θαη κηα δηαηζζεηηθή άπνςε γηα ηελ απεηθφληζε κεγάινπ 
κέξνπο ηεο ηνηρνγξαθίαο θαη θάπνησλ απφ ηα κνηίβα ηεο. 
 







΢ε απηφ ην ζεκείν είλαη απαξαίηεην λα νξηζηνχλ θάπνηα ηκήκαηα, επηθάλεηεο θαη 
αιπζίδεο ησλ δπν πξνο ζχγθξηζε θνληακάησλ. 
Δπηιέγνληαη ηπραία δπν απφ ηα δηαζέζηκα  ζξαχζκαηα θαη ηνπνζεηνχληαη κε θαηάιιειν 
ηξφπν ζε έλα ζχζηεκα αλαθνξάο ψζηε ν θεληξηθφο άμνλαο ηνπο λα ηαπηίδεηαη κε ηνλ z-
άμνλα. Σν πξψην ζξαχζκα  απνθαιείηαη  «ζηαζεξφ» (fixed) ζξαχζκα, θαζψο φπσο ζα 
θαλεί θαη παξαθάησ, παξακέλεη ζηαζεξφ ζε θάζε γχξν ζχγθξηζεο. Σν δεχηεξν ζξαχζκα 
αληηζέησο ζα πεξηζηξέθεηαη θαη έπεηηα ζα πιεζηάδεη ην fixed γηα λα δεκηνπξγήζεη ηελ 
εθάζηνηε πεξηνρή ζχγθξηζεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ην νλνκάδνπκε «πεξηζηξεθφκελν» 
(rotated) ζξαχζκα. Σν rotated ζξαχζκα ζα έρεη ηπραίν πξνζαλαηνιηζκφ θαη ζέζε σο 
πξνο ηνλ θεληξηθφ άμνλα. Τπελζπκίδνπκε φηη πξσηχηεξα έρνπκε παξάμεη φιεο ηηο 
πεξηζηξακκέλεο εθδνρέο ηνπ ΠR. 
Οξίδνπκε ην κήθνο ζχγθξηζεο σο  LC κε κνλάδα κέηξεζεο pixels. Έζησ επίζεο C
F ε 
θακπχιε πεξηγξάκκαηνο ηνπ fixed ζξαχζκαηνο. Δπηιέγνπκε κηα νκάδα απφ LC 
δηαδνρηθά pixels απφ ηελ θακπχιεο πεξηγξάκκαηνο ηνπ, μεθηλψληαο απφ ην πξψην ηεο 
pixel. Ζ αιπζίδα πνπ ζα δεκηνπξγεζεί απνηειεί ηελ «ζηαζεξή» αιπζίδα ΓF. Έπεηηα γηα 
θάζε γσλία ζi ην πεξηζηξεθφκελν ζξαχζκα κεηαθηλείηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζεξνχ κε 
ηνλ παξαθάησ ηξφπν. Ωο CR ζπκβνιίδνπκε ηελ θακπχιε πεξηγξάκκαηνο ηνπ 
πεξηζηξεθφκελνπ θνκκαηηνχ θαη  νπνία απνηειείηαη απφ Μ ην πιήζνο pixels. Σν rotated 
ζξαχζκα ηνπνζεηείηαη ζην επίπεδν ψζηε ην πξψην pixel ηεο CF θαη ην ηειεπηαίν pixel 
ηεο CR λα ζπκπίπηνπλ. Ζ επηθάλεηα πνπ πεξλάεη απφ ην ηειεπηαίν pixel ηεο ζηαζεξήο 
αιπζίδαο, είλαη παξάιιειε σο πξνο ηνλ θεληξηθφ άμνλα ηνπ fixed θνκκαηηνχ θαη θάζεηε 
ζηελ επζεία γξακκή πνπ ελψλεη ην πξψην κε ην ηειεπηαίν pixel ηεο CR ζα είλαη ε «ηειηθή 
barrier επηθάλεηα».(2) 
Γεκηνπξγνχκε κηα πεξηζηξεθφκελε αιπζίδα, ηε ΓR1,M ,θηλνχκελνη αλζσξνινγηαθά ζηελ 
CR, κε αξρή ην #Μ pixel θαη πέξαο ηελ ηνκή, αλ ππάξρεη, κεηαμχ ηεο ηειηθήο barrier 
επηθάλεηαο θαη ηεο CR .Κηλνχκελνη αλζσξνινγηαθά πάλσ ζηελ  CR θαη απμάλνληαο ηε 
ΓR1,M ,ειέγρνπκε αλ ην πιήζνο ησλ pixel ηεο έρεη μεπεξάζεη θάπνην φξην L
EX. ΢ε απηή 
ηελ πεξίπησζε ζα απνξξίθζεί ην ηαίξηαζκα ζε απηήλ ηελ ζέζε.(2) 
Ζ «αξρηθή barrier επηθάλεηα» BS1 είλαη ην επίπεδν πνπ πεξλάεη απφ ην πξψην ζεκείν 
ηεο ζηαζεξήο αιπζίδαο θαη είλαη παξάιιειν πξνο ηελ ηειηθή barrier επηθάλεηα ΒΣ1.
(2) 
Σψξα κπνξνχλ λα νξηζηνχλ νη έλλνηεο ησλ «fixed escarpment» (ζηαζεξφ πέηαζκα) θαη  
«rotated escarpment» (πεξηζηξεθφκελν πέηαζκα). Σν πξψην απφ απηά, ην νπνίν 
ζπκβνιίδνπκε σο ΔF1,είλαη ην ηκήκα ηεο πιεπξηθήο επηθάλεηαο ηνπ fixed ζξαχζκαηνο 
πνπ πεξηθιείεηαη απφ ηελ άλσ θαη θάησ επηθάλεηα ηνπ  θαζψο θαη απφ ηηο BS1 
,BT1.Αληίζηνηρα,ην rotated escarpment  Δ
R






επηθάλεηαο ηνπ rotated θνκκαηηνχ πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο άλσ θαη θάησ θαζψο επίζεο 
θαη ηεο αξρηθήο θαη ηειηθήο barrier επηθάλεηαο.(2) 
Μηα ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε φισλ ησλ παξαπάλσ ελλνηψλ ζηελ πεξηνρή ζχγθξηζεο 
δίλεηαη  ζηελ εηθφλα 4.5. 
 
Δικόνα 4.5.(9) 
Δπαλαιακβάλνληαο ηα παξαπάλσ βήκαηα γηα θάζε έλα απφ ηα ζεκεία ηεο CR 
θηλνχκελνη απφ ην #Μ κέρξη θαη ην πξψην ηεο pixel πξνθχπηεη έλα ζχλνιν απφ 
πεξηζηξεθφκελεο αιπζίδεο ΓR1,m θαη rotated escarpments E
R
1,m ,φπνπ m=M,M-1,… 
Σέινο, νξίδεηαη έλα ζχλνιν απφ ζηαζεξέο αιπζίδεο ΓF1,k θαη fixed escarpments Δ
F
1,k 
,φπνπ k=1,2…  ,κεηαθηλψληαο ην ζεκείν εθθίλεζεο k ζε φια ηα ζεκεία ηεο ζηαζεξήο 
αιπζίδαο CR .(2) 
Άλ γηα θάπνην ζεκείν k ηνπ fixed ζξαχζκαηνο δελ ππάξρεη ηνκή κεηαμχ ηεο BTk θαη ηνπ 
πεξηζηξεθφκελνπ θξάγκαηνο, ηνηε πξνθαλψο δελ ππάξρεη πεξηζηξεθφκελν πέηαζκα 









4.4.1 Ππώηο κπιηήπιο. 
 
Σν πξψην θξηηήξην αθνξά ηελ ηηκή ηνπ εκβαδνχ ηεο  πεξηνρήο πνπ πεξηθιείνπλ ηα δπν 
ζξαχζκαηα ζην ζεκείν ζχγθξηζεο.(2) 
Έζησ Α,Β ηα δπν ζπγθξηλφκελα θνκκάηηα καδί κε ηα ζρεηηθά κεγέζε α) ζηαζεξψλ θαη 
πεξηζηξεθφκελσλ αιπζίδσλ (ΓFk , Γ
R
k,m) ,β) ζηαζεξψλ θαη πεξηζηξεθφκελσλ 
πεηαζκάησλ (ΔFk ,Δ
R





δπν ζξαχζκαηα ηνπνζεηνχληαη έηζη ψζηε νη άλσ επηθάλεηεο ηνπο λα βξίζθνληαη ζην ίδην 
επίπεδν ην νπνίν ζα είλαη θάζεην ζηνλ  z-άμνλα.(2) 
Έζησ αθφκα ε πεξηνρή πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ α) ην θνηλφ άλσ επίπεδν, β) ην θάησ 
επίπεδν, ην νπνίν είλαη ην θνληηλφηεξν εθ ησλ δπν θξαγκάησλ επίπεδν σο πξνο ηελ 
θνηλή άλσ επηθάλεηα, γ) ηα escarpments (EFk ,E
R
k,m ) θαη δ) ηηο barrier επηθάλεηεο (Β
S
k 
,ΒΣk). Θα ηελ ζπκβνιίδνπκε κε Vk,m.
(2) 
Αθνχ ππνινγίζνπκε ηα εκβαδά ηk,m φισλ ησλ ππνπεξηνρψλ Vk,m .Διέγρνπκε αλ 
μεπεξλνχλ κηα πξνθαζνξηζκέλε κέγηζηε ηηκή ηΣ. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ ηελ μεπεξλνχλ 
κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν έρνπκε ηαηξίαζκα.(2) 
 
4.4.2 Γεύηεπο και ηπίηο κπιηήπιο. 
 
Δδψ ζα ιεθζεί ππφςε ην θαηλφκελν φπνπ ππάξρεη επηθάιπςε κεηαμχ ησλ ζξαπζκάησλ 
παξφηη έρνπκε ηαίξηαζκα ζχκθσλα κε ην παξαπάλσ θξηηήξην. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη 
ζχλεζεο ιφγσ ησλ δηάθνξσλ αλαθξηβεηψλ πνπ εηζάγεη ε δηαδηθαζία ηεο ηξηζδηάζηαηεο 
αλαπαξάζηαζεο ησλ θνκκαηηψλ. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ζα πξέπεη λα ειέγμνπκε ην αλ ην 
εκβαδφλ ηεο επηθάιπςεο κεηαμχ ησλ ΔRk,m θαη Δ
F
k είλαη κηθξφηεξν απφ θάπνηα νξηαθή 
ηηκή ηΟ.(2) 
Ωζηφζν, γίλνληαη δεθηέο θαη πεξηπηψζεηο πνπ ην εκβαδφ είλαη κεγαιχηεξν ηνπ ηΟ, θαζψο 
ε επηθάιπςε κπνξεί λα δεκηνπξγείηαη χζηεξα απφ ιαλζαζκέλε ηνπνζέηεζε ηνπ rotated 






Σν θαηλφκελν αληηκεησπίδεηαη σο εμήο : γηα θάζε ζεκείν p ηνπ rotated θνκκαηηνχ 
ζεκεηψλεηαη ε δηαηνκή ηνπ επηπέδνπ πνπ είλαη θάζεην ζηνλ z-άμνλα θαη πεξλάεη απφ ην 
ζεκείν p, κε ην fixed θνκκάηη. Έπεηηα ππνινγίδεηαη ε κηθξφηεξε απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ 
p απφ φια ηα ζεκεία ηεο δηαηνκήο. Έζησ κp ην αληίζηνηρν δηάλπζκα θαη κ ε ζπληζηψζα 
κε ηελ κεγαιχηεξε ηηκή. Αθνινχζσο, ην rotated θξάγκα κεηαθηλείηαη θαηά –κ απφ ηελ 
ζέζε πνπ είρε ηνπνζεηεζεί ζηα πξνεγνχκελα θξηηήξηα. Σέινο,ειέγρνληαη πάιη ηα δπν 
πξνεγνχκελα θξηηήξηα θαη αλ ηθαλνπνηνχληαη, ηνηε θαη απηή ε ζέζε είλαη απνδεθηή 
παξφηη αξρηθά είρακε επηθάιπςε.(2) 
Σν ηξίην θξηηήξην απνηειεί νπζηαζηηθά κηα επέθηαζε ηνπ δεχηεξνπ θξηηεξίνπ θαζψο ζε 
απηφ ιακβάλεηαη ππφςε ε ζπλνιηθή επηθάιπςε πνπ εκθαλίδεηαη ζηα πξνο ηαίξηαζκα 
θνκκάηηα. Καη εδψ ειέγρεηαη αλ δελ μεπεξληέηαη έλα φξην ηFO  κε ηελ δηαθνξά φηη απηή ε 
ηηκή αθνξά ην άζξνηζκα ησλ επηθαιχςεσλ ζε φια ηα ζεκεία. Μηα θαηάιιειε επηινγή 
γηα ην ηFO είλαη κηα πνιχ κηθξή ηηκή ίζε κε ην 0.3 % ηνπ κηθξφηεξνπ εθ ησλ δπν εκβαδψλ 
ησλ πξνο ζχγθξηζε θξαγκάησλ.(2) 
 
4.4.3 Τέηαπηο κπιηήπιο. 
 
Σν επφκελν θξηηήξην είλαη ην πξψην απνξξηπηηθφ θξηηήξην πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 
θαη απνηειεί κηα αλαγθαία αιιά φρη ηθαλή ζπλζήθε ηαηξηάζκαηνο. Ύζηεξα απφ δνθηκέο 
παξαηεξήζεθε φηη ην παξαπάλσ θξηηήξην βειηηψλεη ζεακαηηθά ηελ απφδνζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο. Ζ βαζηθή ηδέα πξνθχπηεη απφ ηελ εμήο ζπιινγηζηηθή. Αλ δπν θνκκάηηα Α,Β 
ηαηξηάδνπλ ζε έλα ζεκείν, ηφηε αλακέλνπκε φηη ζε απηφ ην ζεκείν ηα escarpments EFk 
,ERk,m ζα ηαπηίδνληαη, ην εκβαδφλ πεξηνρήο ηk,m ζα είλαη κεδέλ θαη  θαη ηα κνλαδηαία 
δηαλχζκαηα ζηηο φισλ ησλ ζεκείσλ ησλ δπν escarpments ζα είλαη αληίζεηα.(2) 
΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο  απηέο νη ζπλζήθεο δελ ηθαλνπνηνχληαη πάληα. Απηφ 
ζπκβαίλεη αθφκε θαη φηαλ  είλαη εκθαλέο φηη ηα δπν θνληάκαηα ηαηξηάδνπλ ζηηο άλσ 
ζρεδφλ επίπεδεο επηθάλεηεο ηνπο. Δληνχηνηο, ζηα δηάθνξα ζεκεία ηαηξηάζκαηνο είλαη 
πνιχ πηζαλφ λα εκθαλίδνληαη θελά ιφγσ ηεο θαηαπφλεζεο θαη ζξαχζεο πνπ ππέζηεζαλ 
ηα ζξαχζκαηα ζην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ.(2) 
Θα θάλνπκε ρξήζε αξρψλ Γηαθνξηθνχ Λνγηζκνχ ψζηε λα βξνχκε κηα ηηκή-φξην ηελ 
νπνία δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλάεη ε κέζε ηηκή ησλ γσληψλ ησλ δηαλπζκάησλ  Vk,m . 
 







Σν ηειεπηαίν θξηηήξην πξαγκαηεχεηαη ην κήθνο ηεο αιπζίδαο ΓRk,m θαη πην ζπγθεθξηκέλα 
ηε κέγηζηε ζηελ νπνία  κπνξεί λα θηάζεη δεδνκέλνπ φηη ηθαλνπνηείηαη ην πξψην θαη ην 
ηέηαξην θξηηήξην. Ζ δηαδηθαζία απηή θαζίζηαηαη αλαγθαία θαζψο κπνξεί λα πξνθχςεη ην 
παξαθάησ ζελάξην.(2) 
Έζησ ηα δπν ζπγθξηλφκελα ζξαχζκαηα Α,Β. Σν rotated ζξαχζκα ηνπνζεηείηαη έηζη ψζηε 
ην #k pixel  ηεο CF λα έξρεηαη ζε επαθή κε ην #Μ pixel ηεο CR .΢ε απηή ηε ζέζε νη barrier 
επηθάλεηεο BSk θαη Β
T
k είλαη απζηεξά νξηζκέλεο. Καζψο εμειίζζεηαη ε δηαδηθαζία ηεο 
ζχγθξηζεο, φπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ην ζξαχζκα B ζα 
πεξηζηξέθεηαη πξνο άμνλα θάζεην ζην xy επίπεδν θαη ν νπνίνο ζα δηέξρεηαη απφ ην 
ζεκείν ζχγθξηζεο. Μεηά φκσο απφ θάπνηα πεξηζηξνθή είλαη πηζαλφ ην Β λα κελ 
ηέκλεηαη κε ηελ ηειηθή barrier επηθάλεηα θαη έηζη λα κελ ζρεκαηίδεηαη ην ΔRk,m ή αθφκε 
θαη αλ ππάξρεη ηνκή, ην ΔRk,m λα είλαη πνιχ απνκαθξπζκέλν απφ ην fixed θνκκάηη. Θα 
πξέπεη ινηπφλ λα ζπζρεηηζηεί ην πιάηνο ηνπ ΔRk,m κε ηελ κέγηζηε απνδεθηή ηηκή γηα η
Σ 
γηα ην Vk,m .Απηφ γίλεηαη εθθξάδνληαο ην πιάηνο απηφ ζε ζρέζε κε ην κήθνο ηεο 
αιπζίδαο ηεο ΓRk,m .Σν εξψηεκα ζην νπνίν θαηαιήγνπκε είλαη ην θαηά πφζν κπνξεί λα 









5. Ανάπηςξη ηος ζςζηήμαηορ. 
 
5.1 Πεπιγπαθή ηος ζςζηήμαηορ. 
 
Βαζηδφκελνη  ζηνπο νξηζκνχο θαη ζηα θξηηήξηα πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην πξνεγνχκελν 
θεθάιαην, πξνρσξνχκε ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο. 
Σν ζχζηεκα είλαη έλα πξφγξακκα γξακκέλν ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 
C.Πξσηχηεξα έρoπκε ζπιιέμεη  ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε θάζε δηαζέζηκνπ 
ζξαχζκαηνο, δειαδή ηηο εηθφλεο φισλ ησλ ηνκψλ ηνπ. Δπηπιένλ έρνπκε ζηξέςεη 
θαηάιιεια ηα ζξαχζκαηα ψζηε λα πξνθχςνπλ φιεο νη πεξηζηξεθφκελεο εθδνρέο ηνπο. 
Οη εηθφλεο ησλ θνληακάησλ κεηαηξέπνληαη ζε αξρεία txt,δειαδή ζε πίλαθεο κε ζηνηρεία 0 
θαη 1,φπνπ ην 1 αληηζηνηρεί ζηα ζεκεία ηεο εηθφλαο φπνπ ππάξρεη ην ζξαχζκα. 
Σν ζχζηεκα ζα πξαγκαηνπνηεί ηνπο ειέγρνπο γηα κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ηνπ κήθνπο 
ζχγθξηζεο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ πξνθχπηεη θαλέλα ηαίξηαζκα ζα κεηψλνπκε ηελ 
ηηκή απηή ελψ φηαλ έρνπκε ηαίξηαζκα ζα ηελ απμάλνπκε κέρξη λα κελ ππάξρεη 
ηαίξηαζκα. Γηα θάζε ζεκείν ειέγρνπ ζα δεκηνπξγείηαη  έλα θαηάιιειν ρσξίν ηνπ νπνίνπ 
ην εκβαδφ ζα ειέγρεη ην ζχζηεκα.(9) 
΢ε θάζε «ηξέμηκν» ηνπ ζπζηήκαηνο ζα ειέγρεηαη ε χπαξμε ή κε ηαηξηάζκαηνο κεηαμχ 
δπν θνληακάησλ. ΢χκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία ηα δπν θνληάκαηα ηνπνζεηνχληαη κε 
ζπγθεθξηκέλν ηξφπν ζην xyz επίπεδν. ψζηε νη άλσ επηθάλεηεο ηνπο λα είλαη κεηαμχ ηνπο 
παξάιιειεο θαη θάζεηεο σο πξνο ηνλ z-άμνλα. 
Σν πξψην ζξαχζκα ζα παξακέλεη ζηαζεξφ γηα θάζε γχξν ηνπ ηξεμίκαηνο  ελψ ην 
δεχηεξν ζα πεξηζηξέθεηαη ψζηε λα εμεηαζηνχλ φιεο νη πηζαλέο ζέζεηο ηαηξηάζκαηνο. Ζ 
πεξηζηξνθή γίλεηαη κε βήκα 1ν ηε θνξά κέρξη ηηο 360ν.Γηα θάζε γσλία πεξηζηξνθήο ην 
ζχζηεκα εμεηάδεη θάζε ζεκείν ηεο θακπχιεο πεξηγξάκκαηνο ηνπ ζηαζεξνχ θνληάκαηνο 
κε φια ηα ζεκεία ηνπ δεχηεξνπ θνληάκαηνο. Ζ εμέηαζε αθνξά νπζηαζηηθά ηελ ζχγθξηζε 
φισλ ησλ αιπζίδσλ ηνπ ζηαζεξνχ θνληάκαηνο, κε ζηαζεξφ κήθνο, κε θάζε δπλαηή 
αιπζίδα πεξηγξάκκαηνο ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ θνληάκαηνο.(9) 
Σα θξηηήξηα  είλαη ηα αθφινπζα : 
 Σν εκβαδφ κηαο θαηάιιεια νξηζκέλεο πεξηνρήο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηηο δπν 
αιπζίδεο είλαη κεδέλ. Γηάθνξνη παξάγνληεο ελδερνκέλσο λα έρνπλ πξνθαιέζεη 
αηέιεηεο ζηα ζπγθξηλφκελα ζξαχζκαηα, νπφηε ην ζχζηεκα  ζα θάλεη δεθηά θαη 






ηνπιάρηζηνλ δελ  μεπεξλνχλ θάπνηα κέγηζηε ηηκή πνπ έρνπκε επηιέμεη. Ο 
ηξφπνο θαζνξηζκνχ ηεο νξηαθήο ηηκήο γηα ην εκβαδφλ πεξηγξάθεηαη ζε 
πξνεγνχκελν θεθάιαην. 
 
 Ζ παξάπιεπξεο επηθάλεηεο ηδαληθά ζα πξέπεη λα έρνπλ φκνηεο γεσκεηξίεο. 
 
 
 Σα κήθε ησλ δπν ζπγθξηλφκελσλ αιπζίδσλ ζα πξέπεη λα έρνπλ κηθξή δηαθνξά 
θαζψο ζε αληίζεηε πεξίπησζε αλακέλεηαη λα κελ ππάξρεη ηαίξηαζκα. Σα δπν 
κήθε δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλνχλ κηα ηηκή θαησθιίνπ. 
Έζησ φηη ηθαλνπνηνχληαη φια ηα παξαπάλσ θξηηήξηα. Σν επφκελν βήκα είλαη λα γίλεη 
έιεγρνο αλ νη αληίζηνηρεο  αιπζίδεο ηεο απφ θάησ ηνκήο πιεξνχλ θαη απηέο ηα 
παξαπάλσ θξηηήξηα. Ζ δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη λα ειεγρζνχλ θαη φιεο νη ππφινηπεο 
ηνκέο. Μνλν ζηελ πεξίπησζε πνπ φινη νη έιεγρνη πεξαζηνχλ κε επηηπρία ην ζχζηεκα 
καο πιεξνθνξεί γηα ηαίξηαζκα ησλ δπν αιπζίδσλ.(9) 
 
5.2 Λειηοςπγία ηος ζςζηήμαηορ 
 
Κάζε ζχγθξηζε πνπ πξαγκαηνπνηεί ην ζχζηεκα πεξλάεη δηαδνρηθά απφ ηα παξαθάησ 
ζηάδηα : 
 Γηάβαζκα εηθφλαο ηεο πξψηεο ηνκήο θαη πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 
 Καζνξηζκφο πεξηγξάκκαηνο πξψηεο εηθφλαο. 
 Γηάβαζκα, επεμεξγαζία θαη πεξηζηξνθή δεχηεξεο εηθφλαο. 
 Καζνξηζκφο πεξηγξάκκαηνο δεχηεξεο εηθφλαο. 
 Δχξεζε απφζηαζεο κεηαηφπηζεο ησλ pixels ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ θνληάκαηνο 
κέρξη ηα ζεκεία ηνπ fixed. 
 Γεκηνπξγία ζηαζεξήο αιπζίδαο θαη εχξεζε νξίσλ. 
 Δμέηαζε νξίσλ γηα ην κήθνο. 
 Έιεγρνο γσλίαο πνπ ζρεκαηίδνπλ νη δπν αιπζίδεο. 
 Τπνινγηζκφο εκβαδνχ ηνπ ρσξίνπ πνπ ζρεκαηίδνπλ νη δπν αιπζίδεο. 
 Έιεγρνο νξίσλ γηα ην εκβαδφ θαη γηα ην πνζνζηφ ηεο πηζαλήο επηθάιπςεο. 
 Γηάβαζκα εηθφλαο ηεο επφκελεο ηνκήο γηα ην ζηαζεξφ ζξαχζκα. 
 Καζνξηζκφο ηνπ λένπ πεξηγξάκκαηνο. 
 Γεκηνπξγία λέαο ζηαζεξήο αιπζίδαο. 






 Δχξεζε νξίσλ γηα ηηο λέεο αιπζίδεο. 
 Έιεγρνο κέγηζηεο ηηκήο γσλίαο. 
 Έιεγρνο νξίνπ εκβαδνχ πεξηνρήο. 
 Απνζήθεπζε ζεκείνπ ζην νπνίν βξέζεθε ηαίξηαζκα. 
 Δπηζηξνθή απνηειεζκάησλ. 
 
5.3 Έξοδορ ηος ζςζηήμαηορ. 
 
Σν  ζχζηεκα  καο δίλεη έμνδν έλα txt αξρείν. Σν αξρείν απηφ, αλ έρεη ππάξμεη ηαίξηαζκα 
ζε θάπνην ζεκείν ζα απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν ηηκψλ, ηηο νπνίεο ζα αμηνπνηήζνπκε 
ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Μεηαμχ απηψλ ησλ ηηκψλ 
πεξηιακβάλνληαη: 
 Ζ γσλία πεξηζηξνθήο ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ ζξαχζκαηνο ζηελ νπνία ππάξρεη 
ηαίξηαζκα. 
 Ο αχμνληεο αξηζκφο ηνπ ζεκείνπ αξρήο ηεο ζηαζεξήο αιπζίδαο γηα ηελ νπνία 
βξέζεθε ην ηαίξηαζκα. 
 Ο αχμνληαο αξηζκφο ηνπ ζεκείνπ αξρήο ηεο πεξηζηξεθφκελεο αιπζίδαο γηα ηελ 
νπνία βξέζεθε ην ηαίξηαζκα. 
 Ζ ηεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηνπ ζηαζεξνχ ζξαχζκαηνο ζην 
νπνίν βξέζεθε ην ηαίξηαζκα. 
 Ζ ηεηκεκέλε ηνπ ζεκείνπ ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηνπ ζηαζεξνχ ζξαχζκαηνο ζην 
νπνίν βξέζεθε ην ηαίξηαζκα. 
 Ζ ηεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ ζξαχζκαηνο 
ζην νπνίν βξέζεθε ην ηαίξηαζκα πξηλ ππνζηεί ηελ πεξηζηξνθή. 
 Ζ ηεηκεκέλε ηνπ ζεκείνπ ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ ζξαχζκαηνο 
ζην νπνίν βξέζεθε ην ηαίξηαζκα πξηλ ππνζηεί ηελ πεξηζηξνθή. 
 Ο αξηζκφο πνπ ρξεηάζηεθε λα πξνζζέζνπκε ζηελ ηεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ επαθήο 
ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ ζξαχζκαηνο ψζηε λα ζπκπέζεη κε εθείλε ηνπ ζεκείνπ 
επαθήο ηνπ ζηαζεξνχ ζξαχζκαηνο. 
 Ο αξηζκφο πνπ ρξεηάζηεθε λα πξνζζέζνπκε ζηελ ηεηκεκέλε ηνπ ζεκείνπ επαθήο 
ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ ζξαχζκαηνο ψζηε λα ζπκπέζεη κε εθείλε ηνπ ζεκείνπ 
επαθήο ηνπ ζηαζεξνχ ζξαχζκαηνο. 
 Ζ κέζε ηηκή ησλ εκβαδψλ κεηαμχ φισλ ησλ ηνκψλ ησλ ζξαπζκάησλ γηα ηα 
ζπγθεθξηκέλα ζεκεία επαθήο. 
 Ζ κέγηζηε ηηκή ησλ εκβαδψλ κεηαμχ φισλ ησλ ηνκψλ ησλ ζξαπζκάησλ γηα ηα 






 Ζ κέζε ηηκή ησλ εκβαδψλ επηθάιπςεο κεηαμχ φισλ ησλ ηνκψλ ησλ ζξαπζκάησλ 
γηα ηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία επαθήο. 
 Ζ κέγηζηε ηηκή ησλ εκβαδψλ επηθάιπςεο κεηαμχ φισλ ησλ ηνκψλ ησλ 
ζξαπζκάησλ γηα ηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία επαθήο. 
 Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ πνζνζηνχ επηθάιπςεο κεηαμχ φισλ ησλ ηνκψλ ησλ 
ζξαπζκάησλ γηα ηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία επαθήο. 
 Ζ ειάρηζηε ηηκή ηνπ πνζνζηνχ επηθάιπςεο κεηαμχ φισλ ησλ ηνκψλ ησλ 
ζξαπζκάησλ γηα ηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία επαθήο. 
 Ζ ειάρηζηε ηηκή ηνπ θαζαξνχ εκβαδνχ κεηαμχ φισλ ησλ ηνκψλ ησλ ζξαπζκάησλ 


















΢ε απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε νπηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο 
ζην πεξηβάιινλ ηεο Μatlab.Πην πξηλ απαηηείηαη επεμεξγαζία ησλ ζξαπζκάησλ ψζηε λα 
πξνθχςνπλ ηα overlays ησλ θνληακάησλ. Γηα απηφλ ηνλ ζθνπφ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 
ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο εηθφλαο Gimp 2.Σέινο ζα πεξηγξαθνχλ θάπνηεο 
ραξαθηεξηζηηθέο θαηεγνξίεο απνηειεζκάησλ πνπ ζπλαληψληαη θαη ζα ζπλνδεπηνχλ κε 
ηηο αληίζηνηρεο εηθφλεο. 
 
6.2 Λήτη overlays κονιαμάηυν 
 
΢θνπφο εδψ είλαη ε πξνεηνηκαζία γηα ηελ ζσζηή νπηηθνπνίεζε ησλ ηαηξηαζκάησλ πνπ 
έδσζε ην ζχζηεκα σο έμνδν. ΢ηηο θσηνγξαθίεο πνπ δηαζέηνπκε γηα ηα δηάθνξα 
θνληάκαηα ππάξρνπλ θαη πεξηνρέο νη νπνίεο δελ είλαη δσγξαθηζκέλεο. 
 






Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ησλ θζνξψλ πνπ έρνπλ ππνζηεί απηά ηα αληηθείκελα ζην πέξαζκα 
ηνπ ρξφλνπ αιιά θαη θαη ζηελ πξνζπάζεηα απνζήθεπζεο ηνπο. Θέινπκε λα 
απνκνλψζνπκε ηελ δσγξαθηζκέλε άλσ επηθάλεηα ψζηε ε εηθφλεο πνπ ζα ιάβνπκε γηα 
ηα ηαηξηάζκαηα πνπ βξήθακε λα απεηθνλίδνπλ κφλν ηκήκαηα ηεο ηνηρνγξαθίαο. ΢πλεπψο 
ζα κπνξνχκε πην εχθνια λα απνθαλζνχκε αλ πέξα απφ ην γεσκεηξηθφ ηαίξηαζκα πνπ 
καο έδσζε ην ζχζηεκα ππάξρεη θαη ηαίξηαζκα ησλ εηθφλσλ ησλ άλσ επηθαλεηψλ. 
Ζ εξγαζία απηή επηηειείηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Gimp 2.Δίλαη έλα δσξεάλ 
ειεχζεξν ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο γξαθηθψλ ηχπνπ raster.Δίλαη εξγαιείν πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα  ηελ δηακφξθσζε θαη ηελ επεμεξγαζία εηθφλαο. Δθηφο απφ 
ηε ιεπηνκεξή επηδηφξζσζε εηθφλσλ θαη ηε ζρεδίαζε ειεχζεξεο κνξθήο, ην Gimp κπνξεί 
λα θέξεη εηο πέξαο θαη άιιεο βαζηθέο εξγαζίεο φπσο ε αιιαγή κεγέζνπο, ε 
επεμεξγαζία, ην θσηνκνληάδ ζπλδπάδνληαο πνιιαπιέο εηθφλεο θαη ε κεηαηξνπή κεηαμχ 
δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ εηθφλαο.(10) 
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Δικόνα 6.5 β 
 
8.3 Απεικόνιζη Ταιπιαζμένυν Κονιαμάηυν 
 
΢ε απηφ ην ζεκείν απνκέλεη ε απεηθφληζε ησλ ηαηξηαζκέλσλ θνληακάησλ ζε κηα εηθφλα 
έρνληαο πεξηζηξέςεη ην δεχηεξν θνκκάηη θαηάιιεια ψζηε λα ελψλεηαη ζην ζεκείν πνπ 
ππάξρεη ην ηαίξηαζκα. Ζ δηαδηθαζία γίλεηαη κε ρξήζε θαηάιιεινπ πξνγξάκκαηνο ζην 
πεξηβάιινλ ηεο Matlab.Δπεηδή πνιιέο απφ ηηο ηειηθέο εηθφλεο πνπ πξνθχπηνπλ έρνπλ 
θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ζα αλαθεξζνχκε μερσξηζηά ζε απηέο. 
΢ηελ εηθφλα 6.6 απεηθνλίδεηαη έλα δεπγάξη ζξαπζκάησλ πνπ έρνπλ ηαηξηάμεη ζσζηά 
ζχκθσλα κε ην ζχζηεκα. Απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ νπηηθή παξαηήξεζε ηεο 
εηθφλαο, παξά ηηο κηθξέο αηέιεηεο ιφγσ ζξαχζεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 
ηαηξηάζκαηνο. Μπνξνχκε ινηπφλ λα ραξαθηεξίζνπκε επηηπρεκέλε ηελ ζχλδεζε θαη 







Δικόνα 6.6 : „Έλα επηηπρεκέλν ηαίξηαζκα θνληακάησλ πνπ καο έδσζε ην ζχζηεκα. 
 
΢ηελ επφκελε εηθφλα απεηθνλίδεηαη άιιν έλα ηαηξηαζκέλν δεχγνο ζξαπζκάησλ ζχκθσλα 
κε ην ζχζηεκα.Δίλαη εκθαλέο νηη νη αιπζίδεο ζην ζεκείν ζχγθξηζεο είλαη ζρεδφλ 
φκνηεο.Δληνχηνηο,ε ζπλνιηθή εηθφλα ησλ άλσ επηθαλεηψλ δελ κπνξεί λα γίλεη απνδεθηή 
θαζψο δελ ππάξρεη αιιεινπρία ζηα κνηίβα ηνπο ή θάπνηα εληαία παξάζηαζε. 
 







Ζ παξαπάλσ εηθφλα είλαη ελδεηθηηθή κηαο θαηεγνξίαο απνηειεζκάησλ πνπ  εκθαλίδεηαη 
ζπρλά.Αθνξά ηελ πεξίπησζε φπνπ έλα εθ ησλ δπν ζπγθξίζηκσλ ζξαπζκάησλ έρεη 
θακπχιε πεξηγξάκκαηνο ηεο νπνίαο θάπνην ηκήκα είλαη ηειείσο επζχγξακκν.΢ηελ 
εηθφλα 6.7 α ην αξηζηεξφ ζξαχζκα απηήο ηεο θαηεγνξίαο (ζα ην αλαθέξνπκε σο Ν37). 
Απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα ζξαχζκαηα πξνθαινχλ ην εμήο θαηλφκελν.Όηαλ ζα δίλνληαη σο 
είζνδνο ζην ζχζηεκα,ηνηε ην ζχζηεκα ζα εληνπίδεη πάληα θάπνην ηαηξηάζκα.Απηφ έρεη 
σο απνηέιεζκα λα θαζπζηεξεί ζεκαληηθά θαη λα δίλεη κεγάιν αξηζκφ απφ ζέζεηο 
ηαηξηάζκαηνο πνπ πηζαλφηαηα δελ ζα γίλνπλ απνδεθηέο. 
Γηα ην δεχγνο ηεο εηθφλαο 6.7 α ην ζχζηεκα δίλεη ηαίξηαζκα γηα ηα πεξηζζφηεξα ζεκεία 
ηεο επίπεδεο πιεπξάο θάηη πνπ κπνξνχκε λα ην επηβεβαηψζνπκε θαη απν ηηο επφκελεο 
εηθφλεο.Απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο γηα φια ηα ζεκεία απηήο πιεπξάο πξνθχπηνπλ 
αιπζίδεο θαη escrapments πνπ επαιεζεχνπλ εχθνια ηα φξηα ησλ 
θξηηεξίσλ.Γειαδή,φηαλ ζα πξνθχπηεη ηαίξηαζκα γηα έλα ζεκείν απηεο ηεο πιεπξάο,ηνηε 
ζα ππάξρεη πηζαλφηαηα ηαίξηαζκα θαη ζηα δηπιαλά ηεο ζεκεία. 
΢ηηο παξαθάησ εηθφλεο βιέπνπκε νηη γηα ηα θνληάκαηα ηεο εηθφλα 6.7 α ππάξρεη 
ηαίξηαζκα ζε άιια ηξηα ζεκεία ηεο επίπεδεο πιεπξάο ηνπ Ν37.Όπσο αλακελφηαλ θαη 
απηά ηα δεπγαξψκαηα απνξξίπηνληαη. 
΢πρλά αλαθεξφκαζηε ζηα θνληάκαηα πνπ έρνπλ κηα ζρεδφλ επίπεδε παξάπιεπξε 
επηθάλεηα φπσο ην Ν37 σο «θνκκάηηα βάζεο» παξνκνηάδνληαο ηα κε ηα θνκκάηηα ελφο 
πάδι πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηηο πιεπξέο ζρεκαηίδνληαο ην πιαίζην. 
 
 







Δικόνα 6.7 γ 
 
Δικόνα 6.7 δ 
 
Σέινο,βιέπνπκε νηη ιφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηεο γεσκεηξίαο ηέηνησλ θνκκαηηψλ,ηα 
θξηηήξηα ζα πιεξνχληαη εχθνια γηα ηα πεξηζζφηεξα θνκκάηηα κε ηα νπνία 
ζπγθξίλνληαη.Πην ζπγθεθξηκέλα,ε επίπεδε πιεπξά ηνπ Ν37 δεκηνπξγεί πην εχθνια 






Αθνινπζνχλ δηάθνξα θνληάκαηα πνπ ηαηξηάδνπλ γεσκεηξηθά κε ην Ν37,αιιά νρη θαη νη 




















Γηα λα απνθχγνπκε αληίζηνηρεο πεξηπηψζεηο,φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν 
θεθάιαην,γίλεηαη νκαδνπνίεζε απηψλ  ησλ θνκκαηηψλ θαη εμεηάδνληαη ηειεπηαία.΢ε θάζε 
πεξίπησζε αθφκα θαη απηά ηα κε απνδεθηά δεχγε επηβεβαηψλνπλ ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα 
ηνπ ζπζηήκαηνο. 
Μηα άιιε πεξίπησζε πνπ ζπλαληάηαη είλαη απηή φπνπ ηα ηαηξηαζκέλα ζξαχζκαηα 
εκθαλίδνληαη θαηα ηελ νπηηθνπνίεζε δηαρσξηζκέλα,δειαδή κε ηηο δσγξαθηζκέλεο 
επηθάλεηεο ηνπο λα κελ αθνπκπνχλ κεηαμχ ηνπο.Απηφ ην θαηλφκελν δελ απνηειεί θάπνηα 
αζηνρία ηνπ ζπζηήκαηνο.Σα δπν θνληάκαηα ηθαλνπνηνχλ ηα θξηηήξηα γηα θάπνην ζεκείν 
ηεο θακπχιεο πεξηγξάκκαηνο πνπ αλήθεη ζηηο ηνκέο θάησ απφ ηελ άλσ ζρεδφλ ιεία 
επηθάλεηα.Δπηπιένλ,φπσο αλαθέξακε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν έρνπκε 
απνκνλψζεη κφλν ηηο δσγξαθηζκέλεο επηθάλεηεο θαη έηζη δελ είλαη νξαηφ ζηελ 
νπηηθνπνίεζε ην ζεκείν επαθήο ζην ζεκείν ηαηξηάζκαηνο. 























Έλα αλεπηζχκεην απνηέιεζκα πνπ παξνπζηάδεηαη ζπρλά είλαη φηαλ έρνπκε ζηελ ηειηθή 
εηθφλα πνιχ κεγάιε επηθάιπςε ζην ζεκείν ηνπ ηαηξηάζκαηνο. Όηαλ παξαηεξνχκε θάηη 
ηέηνην είλαη πνιχ πηζαλφ ηα overlays ησλ θνληακάησλ λα κελ έρνπλ ιεθζεί ζσζηά .΢ηηο 











΢ηηο αθφινπζεο εηθφλεο απεηθνλίδνληαη ηαηξηαζκέλα θνληάκαηα πνπ ηειηθά 
απνξξίθζεθαλ. Δληνχηνηο, ε νπηηθνπνίεζε επηβεβαηψλεη μεθάζαξα ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα 
ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη θακπχιεο πεξηγξάκκαηνο ζην ζεκείν ηαηξηάζκαηνο είλαη ζρεδφλ 
φκνηεο θαη ζπλεπψο ηα θνληάκαηα ηθαλνπνηνχλ ηα θξηηήξηα ζε απηέο ηηο ζέζεηο. Δπίζεο 
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